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(54) Bezeichnung: LEITUNGSABSCHLUSSVORRICHTUNG FOR EINE TEILNEHMERANSCHLUSSLEITUNG 

(57) Abstract 

The invention relates 
to a line terminator unit 
for a subscriber line which 
transmits and receives 
broad-band signals via a 
single subscriber line. Said 
broad-band signals are 
composed of a broad-band or 
narrow-band low-frequency 
voice signal and a broad-band 
higher-frequency data signal. 
The frequency bands of the 
voice signal and the data 
signal substantially do not 
overlap. .The inventive line 
terminator unit is provided 
with a, - digital frequency 
separating filter in the digital 
pan of the line terminator unit. 
Said frequency separating 
filter is arranged in the digital 
part of the line terminator 

unit and serves to distinguish between the low-frequency voice signal and the higher-frequency data signal. The line terminator unit is 
especially useful for separating an ISDN or POTS voice signal from an ADSL data signal. 
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(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung bctrifft cine LcitungabschluBvonichtung fur cine TeilnehmeranschluBleitung, die breitbandige Signale Qber eine einzige 
TeilnehmeranschluBleitung sendet und empfangt, wobei sich ein breitbandiges Signal aus einem breitbandigen Oder schmalbandigen 
niederfrequenten Sprachsignal und einem breitbandigen hdherfrequenten Datensignal zusammensetzt und sich die Frequenzbander 
des Sprachsignals und des Datensignal s im wesentlichen nicht uberschneiden. Die erfindungsgernaBe LeitungabschluBvorrichrung 
weist eine digitale Frequenzweiche im Digital teil der LeitungsabschluBvorrichtung, die im Digital teil der LeitungsabschhiBvorrichtung 
angeordnet ist und mittels der das niederfrequente Sprachsignal von dem hdherfrequenten Datensignal voneinander getrennt werden. 
Die LeitungsabschluBvorrichtung ist insbesondere geeignet zur Trennung eines ISDN- oder POTS-Sprachsignals von einem eines 
ADSL-Datensignals. 
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Beschreibung 

Leitungsabschlufcvorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufllei- 
tung 

5 

Die Erfindung betrifft eine LeitungsabschluBvorrichtung nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, daft heifit eine Leitun- 
gabschlulivorrichuung fur eine Teilnehmeranschlufileitung, die 
breitbandige Signale liber eine einzige Teilnehmeranschlu/ilei- 

10 tung sendet und empfangt, wobei sich ein breitbandiges Signal 
aus einem brei tbandigen oder schmalbandigen niederf requenten 
Sprachsignal una einem breitbandigen hoherf requenten Datensi- 
gnal Datensignal zusammenset zt und sich die Frequenzbander 
des Sprachsignals und des Datensignals im wesentlichen nicht 

15 uberschneiden. 

Uber einen analogen Teilnehmeranschluii im Telefonnetz erfolgt 
die Sprachubertragung analog. Wahrend bei einem herkommlichen 
Sprachubertragungssystera wie dem sogenannten POTS (Plain Old 
20 Telephone System; nur ein relativ schmales Frequenzband, das 
sogenannte Sprachband zur Sprachubertragung verwendet werden 
konnte, erfolgt bei neueren ISDN-Systemen die Sprachubertra- 
gung uber ein relativ breites Frequenzband. 

25 Bei den derzeitigen xDSL-Ubertragungsverf ahren (xDSL = x- 

Digital Subscriber Line) werden im Telefonnetz auch die Fre- 
quenzbereiche oberhalb des Sprachbandes breitbandig zur Da- 
reniibertragung genutzt. Unter xDSL-Obertragungs ver f ahren sind 
HDSL- (High Bit Rate Digital Subscriber Line), ADSL- (Symme- 

30 tiric Digital Subscriber Line) und VDSL-Ubertragungsver f ahren 
(Very High Speed Digital Subscriber Line) zu verstehen. Die 
xDSL-Ubertragungsverf ahren werden als Breitband-Netzwerk- 
zugang bezeichnet und umfassen alle Obertragungsverf ahren 
uber das Telefonnetz, die eine hohere Dateniibertragungsrate 

35 zwischen einem Teilnehmer und der Vermittlungsstelle als die 
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mit Sprachbandmodems erreichbare Datenubertragungsrate ermog- 
lichen. Dazu wird bei den xDSL-Obertragungverf ahren ein soge- 
nanntes xDSL-Datensignal , dali ein fur das xDSL-Ubertragungs- 
verfahren kodiertes digitales Signal bezeichnet, in einem vom 
5 Sprachband getrennten hoheren Frequenzband ubertragen. Die 
xDSL-Ubertragungsverf ahren konnen theoretisch die gesamte, 
oberhalb des Sprachbandes zur Verfiigung stehende Bandbreite 
der Kupf erdoppelader nutzen und erreichen Datentibert ragungs- 
raten im Mbps-Bereich . 

10 

Trotz der getrennten Ubertragung von Sprache und Daten in un- 
terschiedlichen Frequenzbereichen bei den xDSL-Ober t ragungs- 
verfahren konnen Nebenf requenzen aus dem Sprachband in das 
Datenband gelangen und umgekehrt. Insbesondere S teuersignale 
15 im Sprachband, wie beispielsweise Rufsignale oder Gebuhrenim- 
pulse, konnen Storungen im Datenband hervorrufen und die Da- 
tenubertragung unterbrechen oder ganz abbrechen. 

Urn solche Storungen zu vermeiden mussen das Sprachband und 
20 das Datenband vor der weiteren Verarbeitung getrennt werden. 
Dazu werden Frequenzweichen, sogenannte POTS-Splitter , beno- 
tigt, die empf angsseitig ein brei tbandiges Signal in ein 
schmalbandiges nieder f requentes Sprachsignal und ein breit- 
bandiges hoherf requentes Datensignal trennen und sendeseitig 
25 Sprachsignale und Datensignale filtern und zu einem breitban- 
digen Signal zusammenf uhren . 

In der US 5,757,803 ist ein POTS-Splitter beschrieben, der 
ein Tief paftf il ter und zwei Kapazitaten aufweist, wobei das 

30 Tief paftf ilter einen Durchlafibereich fiir das Sprachband auf- 
weist und einem analogen Teilnehmerendgerat vorgeschaltet ist 
und wobei die beiden Kapazitaten Steuersignale aus dem 
Sprachband unterdrucken und einem xDSL-Sender/Empf anger vor- 
geschaltet sind. In dem xDSL-Sender/Empf anger , der uber die 

35 beiden Kapazitaten mit einer Teilnehmeranschlufileitung ver- 
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bunden ist, befinden sich weitere analoge Hochpalif ilter , die 
zusammen mit den beiden Kapazitaten das Datenband vom Sprach- 
band trennen. 

5 Aus der US 5,742,527 ist ein ADSL-Sender und -Empfanger be- 
kannt, der ein breitbandiges Signal uber eine Teilnehmeran- 
schluftleitung empfangt und sendet und aus dem empf angenen Si- 
gnal mit einem Bandpafif ilter ein analoges Sprachsignal weg- 
filtert. Ein zu sendendes ADSL-Signal wird ebenfalls mit ei- 

10 nem Bandpafl filter gefiltert, urn Storf requenzen, die vom ADSL- 
Signal in das Sprachband gelangen konnen, aus dem Sprachband 
zu entfernen, so daft die Sprachbandubertragung nicht beein- 
flufit wird. Der ADSL-Empf anger weist einen Analog-Digi tal- 
Umsetzer und einen dem Analog-Digital-Umset zer nachgeschal te- 

15 ten Dezimator auf, der aus dem empfangenen Signal ein im Si- 
gnal vorhandenes ISDN-Signal ausfiltert. Der ADSL-Sender 
weist einen Interpolator mit Hochpafif ilterf unktion auf, der 
vor einem Digital-Arialog-Umset zer geschaltet aus einem zu 
sendenden ADSL-Signal Storf requenzen, die im Sprachband lie- 

20 gen, ausfiltert. 

Bei den oben genannten Losungen sind jedoch immer analoge 
Filter notwendig, die aus aktiven und/oder passiven Elementen 
aufgebaut sind. Da zur Trennung des Sprach- und Datenbandes 

25 steile Filterf lanken erforderlich sind, werden analoge Filter 
hohererer Ordnung benotigt, die als analoge Filter sehr auf- 
wendig und teuer sind. Ferner ist eine Losung mit analogen 
Filtern nur umstandlich an Spezif ikat ionsanderungen anpafibar, 
beispielsweise wenn sich die Trennf requenz von Sprach- und 

30 Datenband andert . 

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere das sendesei- 
tige Zusammenf uhren und das empf angssei tige Trennen von zwei 
oder mehreren, in getrennten Frequenzbereichen liegenden Si- 
35 gnalstromen unterschiedlicher Ubertragungsver f ahren, wie zum 



WO 00/19767 



PCT/DE99/03214 



4 

Beispiel ADSL und ISDN, zur Obertragung auf dem gleichen 
Ubertragungsmedium, beispielswei se einer Teilnehmeranschlufl- 
leitung . 

5 Bei derzeitigen Leitungsabschlufllei tungen fur Teilnehmeran- 
schluflleitungen werden die einzelnen Signalstrome in jeweils 
eigenen Transceivereinheiten behandelt. Das Zusammenf uhren 
bzw. Trennen der Signalstrome erfolgt wie bereits erwahnt 
durch sogenannte Splitter-Schaltungen bzw. Frequenzweichen, 

10 die die Teilnehmeranschlufllei tungen auf beiden Seiten termi- 
nieren und jeweils ein Interface fur die Signalstrome der 
einzelnen Ubertragungsverf ahren bereitstellen . Gattungsgemaiie 
Splitter-Schaltungen nach dem Stand der Technik sind als pas- 
sive analoge Filter ausgebildet. Fur die Transceiver zum Er- 

15 zeugen und Empfangen der Signalstrome sind diese Splitter- 
Schaltungen im Idealfall transparent. Tatsachlich jedoch be- 
eintrachtigen diese Spli ttermodule das Obertragungsverhalten 
der einzelnen Dienste bzw. der Ubertragungsverf ahren be- 
trachtlich, da die Filter frequenzgange nie mit einem idealen 

20 Frequenz- und Phasengang realisiert werden konnen, d.h. die 
Frequenzbereiche konnen praktisch nicht vollkommen ruckwir- 
kungsfrei voneinander getrennt werden. Zum Beispiel tritt bei 
einem gemeinsamen Betrieb von ADSL und ISDN tritt dadurch ty- 
pischerweise eine Verringerung der ISDN-Reichwei te auf, wo- 

25 hingegen der ADSL-Dienst eine geringere Datenrate bei glei- 
cher Leitungslange erreicht. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung daher die technische Auf gabe . zugrunde, eine gat- 
30 tungsgemafie Lei tungsabschlulivorr ichtung fur eine Teilnehmer- 
anschluIJleitung bereit zustellen, die eine einfache und unter 
Einbeziehung von Spezif ikationsanderungen anpalibare Losung 
zur Trennung von Sprach- und Datenband bietet. 
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Erf indungsgemali wird diese Aufgabe durch eine Leitungsab- 
schlufivorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufilei tung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

5 Demgemafi ist eine Lei tungabschluft vorrichtung fur eine Teil- 
nehmeranschluflleitung vorgesehen, die gekennzeichnet ist 
durch eine digitale Frequenzweiche, die das nieder f requente 
Sprachsignal und das hdherf requente Datensignal voneinander 
trennt und die im Digitalteil der Leitungsabschluftvorrichtung 
10 angeordnet ist. 

Vorteilhafte Ausgestal tungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen. 

15 Vorteilhaf terweise erfolgt die Auftrennung des breitbandigen 
Empf angssignals in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 
erstes digitales Datensignal mit digitalen Mitteln, die eine 
bessere und schnellere Anpafibarkei t an sich andernde Spezifi- 
kationen, die die Trennf requenz der Frequenzweiche betreffen, 

20 als analoge Mittel ermoglichen. 

Die Leitungsabschlufivorr ichtung kann sowohl bei einem Teil- 
nehmer in beispielsweise einem ADSL-Sender und -Empfanger als 
auch in einer Vermitt lungsstelle (CO = Central Office) auf 
25 einer Lei tungsanschluiikar te angeordnet sein. 

In der Vermittlungstelle ist die Lei tungsabschlulivorr ichtung 
einer Teilnehmer leitungsschal tung (SLIC = Subscriber Line 
Circuit) nachgeschaltet . Die Teilnehmerleitungsschaltung ver- 
30 sorgt die Tei InehmeranschluUlei tung mit einem Leitungsstrom . 

Beim Teilnehmer kann eine Obertragerschaltung die Teilnehme- 
ranschluflleitung an die Lei tungsabschlulivorr ichtung koppeln. 
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In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die di- 
gitale Frequenzweiche ein erstes digitales Tief paBf ilter und 
ein erstes digitales Hochpaftf ilter auf, wobei dem ersten di- 
gitalen Tief pafif ilter und dem ersten digitalen Hochpafif ilter 
5 das digitale Empf angssignal zugefuhrt wird. Ferner weist die 
digitale Frequenzweiche ein zweites digitales Tief pafif ilter 
und ein zweites digitales Hochpafif ilter und einen digitalen 
Suminierer auf, wobei das zweite digitale Sprachsignal dem 
zweiten digitalen Tief pafi f ilter und das zweite digitale Da- 
10 tensignal dem zweiten digitalen Hochpafif ilter zugefuhrt wird 
und der digitale Summierer das Ausgangssignal des zweiten di- 
gitalen Tiefpafif ilters und des zweiten digitalen Hochpafifil- 
ters zu dem digitalen Sendesignal addiert. 

15 In einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist das er« 
ste digitale Tief pafif ilter eine erste Reihenschal tung von 
mindestens einem ersten Dezimationsf ilter und das erste digi- 
tale Hochpalif ilter eine zweite Reihenschaltung von mindestens 
einem zweiten Dezimationsf ilter auf. Vorteilhaf terweise er- 

20 moglichen Dezimationsf ilter die Herabsetzung der Abtastrate 
von digitalen Signalen und passen die Abtastrate des ersten 
digitalen Sprachsignals und die Abtastrate des ersten digita- 
len Datensignals an die Abtastraten einer darauf f olgenden di- 
gitalen Sprachverarbeitungseinrichtung bzw. einer darauffol- 

25 genden digitalen Datenverarbei tungseinrichtung an. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist 
das zweite digitale Tief pafif ilter eine dritte Reihenschaltung 
von mindestens einem ersten Interpolationsf ilter und das 
30 zweite digitale Hochpafif i Iter eine vierte Reihenschaltung von 
mindestens einem zweiten Interpolationsf ilter auf. Vorteil- 
hafterweise erhohen Interpolationsf ilter die Abtastrate von 
digitalen Signalen und passen somit die Abtastrate des zwei- 
ten digitalen Sprachsignals und des zweiten digitalen Daten- 



WO 00/19767 



PCT/DE99/03214 



7 

signals an die Abtastrate des nachgeschalteten Digital- 
Ana log-Urns etzers an . 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm weist die digitale Fre- 
5 quenzweiche ein dem digitalen Summierer nachgeschal tetes Noi- 
se-Shaper-Filter auf. Das Noise-Shaper-Filter paflt vorteil- 
haf terweise die Wortbreite des digitalen Sendesignals an die 
Verarbei tungswor tbrei te des Digi tal -Ana log-Ums etzers an . 

10 In einer besonders bevorzugten Aus f uhrungsf orm wird als Ana- 
log-Digital-Umsetzer ein Uberabtastender , nach dem Sigma- 
Del ta-Vef ahren arbei tender Analog-Digital-Umsetzer benutzt . 
Von Vorteil ist dabei die hohe Abtast f requenz , die ein dem 
Analog-Digital-Umsetzer vorgeschal tetes Antialiasing-Filter 

15 niedriger Ordnung und damit einfachen Aufbaus ermoglicht. Da- 
durch laftt sich das Antialiasing-Filter bei einem Aufbau der 
LeitungsabschluBvorrichtung in einer integrierten Schaltung 
mitintegrieren . 

20 Das erste digitale Tief paftf ilter, das erste digitale Hochpail- 
filter, das zweite digitale TiefpaBf ilter und das zweite di- 
gitale Hochpaflf ilter sind in einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform als Programme in einem digitalen Signalprozessor 
ausgefuhrt. Vorteilhaf terweise laftt sich damit die Filter- 

25 funktion durch eine Programmanderung an Spezif ikationsande- 
rungen bezuglich der Trennf requenzen von ersten digitalen 
Sprachsignal und ersten digitalen Datensignal anpassen. 

In einer weiteren besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm ist 
30 dem Analog-Digital-Umsetzer eine automat ische Ver s tarkungs- 
kontrollschaltung zur Regelung der Amplitude des empfangenen 
breitbandigen analogen Signals vorgeschaltet . Vorteilhaf ter- 
weise werden dadurch Frequenzen des Datenbandes verstarkt und 
Frequenzen des Sprachbandes abgeschwacht . Die Frequenzen des 
35 Datenbandes werden bei der Obertragung liber die Teilnehmeran- 
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schluflleitung starker gedampft als die Frequenzen des 
Sprachbandes . 

Dem Digital-Analog-Umsetzer ist eine Leistungsanpassungschal- 
5 tung zur Anpassung der spektralen Leistungsverteilung in ei- 
ner weiteren besonders bevorzugten Ausf iihrungsf orm nachge- 
schaltet. Die Leistungsanpassungschaltung verstarkt dabei 
Frequenzen mit geringer spektraler Leistung und schwacht Fre- 
quenzen mit hoher spektraler Leistung ab. Vorteilhaf terweise 
10 ist nach der Anpassung der spektralen Leistungsverteilung die 
spektrale Leistung gleichmafiiger uber das Sprach- und Daten- 
band verteilt . 



Der besondere Vorteil der er f indungsgemalien Leistungsab- 
15 schluftvorrichtung liegt in der Verschiebung der Splitterf unk- 
tionalitat aus dem analogen Bereich in den digitalen Bereich. 
Dies wird durch einen taktsynchronen Betrieb der einzelnen 
Obertragungsverf ahren, die sich dieselbe TeilnehmeranschluG- 
leitung teilen, ermoglicht . Weiterhin konnen durch eine ge- 
20 eignete f requenzabhangige Auflenbeschal tung des analogen 

Front-Ends die unterschiedlichen Impedanzanf orderungen uber 
den gesamten relevanten Frequenzbereich realisiert werden. 
Eine weitere Moglichkeit zur Realisierung des geforderten Im- 
pedanzverlauf s des Lei tungsinterf aces besteht in der Verwen- 
25 dung von Iropedanzsyntheseschleif en im analogen Front-End. 

Durch die Verschiebung der Spli tter f unktionali tat vom. analo- 
gen in den digitalen Bereich der Transceiver sind die 
Transceiverschal tungen der einzelnen Obertragungsver f ahren 

30 nichr rnehr vollstandig unabhangig voneinander. Sie verwenden 
unter anderera ein gemeinsames analoges Front-End. Das gemein- 
same 5ende-/Empf angssignal wird in einem digitalen Splitter- 
modul durch Anwendung allgemein bekannter digitaier Filteral- 
gorithmen f requenzmafiig zusarumengef uhrt bzw. getrennt . Dabei 

35 ist sollte beachtet werden, dafi die Sample-Raten der Einzel- 
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strome aru Summar ionspunkt bzw. bei der Auftrennung gleich 
sein sollte. Dies wird durch Sampleraten-Adaptionsstuf en so- 
wie'eine Taktsynchronisationseinhei t in den digitalen Split- 
termodulen erreicht . 

Die Verwendung eines digitalen Spli ttermoduls kann in den Sy- 
stemen auf beiden Seiten der Teilnehmeranschlufllei tung erfol- 
gen, d.h. sowohl auf der Teilnehmer sei te als auch auf der 
Netzwerkseite . 

Durch die er f indungsgemalie Lei tungsabschlufivorrichtung mit 
Trennung von Daren- und Sprachband im Digitalteil werden fol- 
gende Vorteile erzielt: 

• Die Erfindung erlaubt es, das analoge Spli ttermodul durch 
ein digitales Splittermodul zu ersetzen. Das digitale 
Splittermodui kann in einem einzigen integrierten Schalt- 
kreis (IC)- gieichzeitig fur mehrere Kanale pro Chip - 
realisiert werden. Der Aufbau eines passiven analogen 
Splitters benotigt dagegen einen erheblichen Platzbedarf , 
da Spulen und Kondensatoren mit zum Teil hohen Anforderun- 
gen an Spannungs f es t igkei t und Bauteiltoleranz verwendet 
werden mussen. Die Kosten unterscheiden sich je nach Aus- 
fuhrung uiu ein Mehrfaches zu ungunsten der analogen L6- 
sung . 

• Fur alle tiber z ragungsver f ahren, die sich eine Teilnehmer- 
anschluiileitung teilen, wird vorteilhaf terweise nur ein 
einziges gemeinsames analoges Front-End benotigt, wahrend 

30 bei den heutigen Losungen in jedem Transceiver ein analo- 

ges Front-End enthalten sein mufl . Daraus resultiert eine 
signif ikante Kostenreduktion . 



35 



Die Charakteristika digitaler Filter konnen wesentlich 
strengeren Ar.f orderungen hinsichtlich Flankensteilhei t 



und 
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iainimaler Gruppenlauf zeitverzerrungen Geniige leisten. Ein 
System mit digitalem Splitter kann daher derart optimiert 
werden, dafl es geringeren Per f ormance-Einbufien unterliegt 
als ein vergleichbares System mit analogem Splitter. Fer- 
5 ner erweist sich die Schaltung auch in Hinblick auf die 

EMV-Abstrahlung verursacht durch allzu steile Taktflanken 
als vorteilhaf ter . 

• Ein Obersprechen zwischen den einzelnen Ubertragungsver- 
10 fahren durch eine unzureichende Auflenbanddampf ung kann 

durch den Einsatz von Echocanceller-Modulen in digitalen 
Splittermodulen deutlich vermindert werden. Dies fiihrt zu 
einer weiteren Verminderung der Perf ormance-Einbuilen, die 
beim gemeinsamen Betrieb mehrerer Obertragungsverf ahren 
15 auf der gleichen Teilnehmeranschluftleitung entstehen kon- 

nen . 



Durch die erf indungsgemafie Taktsynchronisation kommen zu- 
satzliche Dienste, wie beispielsweise das sogenannte 
"Voice over IP", im ADSL-Service ohne weitere Taktsynchro- 
nisation aus. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkei ten der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 
25 Ausf tihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigt 

Figur 1 den Aufbau einer Ubertragungsstrecke zwischen einem 
Teilnehmer und einer Vermittlungsstelle mit einem 
30 ersten Aus f uhrungsbeispiel der Leirungsabschlulivor- 

richtung fur eine Teilnehmeranschluftleitung nach 
der Erfindung; 



20 
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Figur 2 ein Blcckschaltbild eines zweiten Aus f uhrungsbei- 

spiels der Leitungsabschluflvorrichtung nach der Er- 
f indung; 

5 Figur 3A ein erstes Diagramm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband; und 

Figur 3B ein zwsites Diagramm mit der spektralen Verteilung 
von Sprach- und Datenband. 

10 

Figur 4 eine Prinzipschal tung einer Lei tungsabschlulivor- 

richtung fur eine Teilnehmeranschlufilei tung mit ei- 
ner digitalen Spli tter-Schal tung, die insbesondere 
zur Auftrennung des ISDN-Sprachbandes und des ADSL- 
15 Datenbandes geeignet ist; 

Figur 5 die Architektur eines vorteilhaf ten Ausf uhrungsbei- 
spiels einer digitalen Split ter-Schal tung fur ADSL 
und ISDN gemafi Figur 4 . 

20 

Die in Figur 1 und 2 dargestellten Ausflihrungsbeispiele zei- 
gen die Anwendung der erf indungsgemaften LeitungsabschluGvor- 
richtung beispielhaft in der Vermi ttlungss telle . Eine Anwen- 
dung der Leitungabschluflvorrichtung beim Teilnehmer ist je- 
25 doch genauso moglich. 

In Fig.l sendet und empfangt ein Teilnehmer sowohl ein 
schmalbandiges nieder f requentes Sprachsignal mit einem analo- 
gen Teilnehmerendgerat 2, das beispielsweise ein Telefon oder 

30 ein Sprachband-Modem sein kann, als auch ein breitbandiges 
hoherf requentes Datensignal mit einem digitalen Teilnehme- 
rendgerat 3, das beispielsweise ein Rechner mit einem ADSL- 
Modem sein kann, uber eine Teilnehmeranschlulileitung 4, die 
aus einer Kupf erdoppelader besteht, an eine Vermi ttlungsstel- 

35 le. Dazu ist das analoge Teilnehmerendgerat 2 und das digita- 
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le Teilnehmerendgerat 3 jeweils uber eine Zweidrahtleitung 
mit einem ersten Teilnehmeranschlufl 1 (ATU-R = ADSL Transmis- 
sion Unit - Remote) verbunden, wobei der erste Teilnehmeran- 
schlufl 1 mit der Teilnehmeranschlufllei tung 4 verbunden ist. 

5 

In der Vermi 1 1 lungss telle ist die TeilnehmeranschlufJleitung 4 
mit einem zweiten Teilnehmeranschlufl 5 (ATU-C = ADSL Trans- 
mission Unit - Central) verbunden. Der zweite Teilnehmeran- 
schlufl 5 ist wiederum uber eine Zweidrahtleitung mit einer 
10 Teilnehmerleitungsschaltung 6 (SLIC = Subscriber line Inter- 
face) verbunden. Die Teilnehmerleitungsschaltung 6 dient zur 
elektrischen Anpassung an die Teilnehineranschlufileitung 4 und 
wirkt als Gabelschal tung fur die bidirektionale Teilnehineran- 
schlufileitung 4. 

15 

Mit der Teilnehmerleitungsschaltung 6 ist eine Leitungsab- 
schluflvorrichtung 100 verbunden, die einen Analog-Digi tal- 
Umsetzer 7 (ADC = Analog-To-Digital-Converter) , einen Digi- 
tal-Analog-Umsetzer 8 (DAC = Digital-To-Analog-Converter ) und 
20 einen digitalen ?OTS-Spli tter 9 aufweist. 

In einer ersten Ober tragungsrichtung (Empf angsrichtung fur 
die Leitungsabschlufivorrichtung) wird auf der Leitungsab- 
schluflvorrichtung 100 ein brei tbandiges analoges Signal von 
25 dem Analog-Digi tal-Umset zer 7 in ein digitales Empf angssignal 
umgesetzt. Vorzugsweise wird dafur ein uberabtastender Sigma- 
Delta-Analog-Digital-Umsetzer verwendet, da nur einfache An- 
tialiasing-Filter niedriger Ordnung zur Bandbegrenzung beno- 
tigt werden. 

30 

Dem Analog-Digital-Umset zer 7 sind in einem digitalen POTS- 
Splitter 9 parallel ein erstes digitales Tiefpaflf ilter 10 und 
ein erstes digitales Hochpaflf ilter 11 nachgeschaltet . Durch 
Programmierung der Fi 1 terkoef f i zienten ist dabei die Filter- 
35 funktion einstellbar. Wird das erste digitale Tiefpafif ilter 
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10 und das erste digitale Hochpaflf il ter 11 durch ein Programm 
in einem digitalen Signalprozessor realisiert, ist im Gegen- 
satz zu einem f estverdrahteten digitalen Filter durch Ande- 
rung des Programms, bei dem nur die Filterkoef f izienten ein- 
5 stellbar sind, auch die Ordnung des Filters einstellbar. 

Das erste digitale Tiefpaflf ilter 10 filtert aus dem Ausgangs- 
signal des Analog-Digital-Umsetzers 7 ein erstes digitales 
Sprachsignal . Das erste digitale Hochpaflf ilter 11 filtert aus 
10 dem Ausgangssignal des Analog-Digital-Umset zers 7 ein erstes 
digitales Datensignal . 

Das erste digitale Sprachsignal und das erste digitale Daten- 
signal wird dann einer digitalen Sprachverarbeitung 12 bzw. 

15 digitalen Datenverarbeitung 13 zugefiihrt, die das erste digi- 
tale Sprachsignal bzw. das erste digitale Datensignal verar- 
beitet und in ein digitales Sprachnetzwerk 14 bzw. ein digi- 
tales Datennetzwerk 15 einspeist. Das digitale Sprachnetzwerk 
14 und das digitale Datennetzwerk 15 verbinden entsprechende 

20 Vermittlungsstellen untereinander . 

In einer zweiten Ubertragungsrichtung (Senderichtung fur die 
Leitungsabschlufivorrichtung) empfangt die digitale Sprachver- 
arbeitung 12 und die digitale Datenverarbeitung 13 ein zwei- 
25 tes digitales Sprachsignal bzw. ein zweites digitales Daten- 
signal liber das digitale Sprachnetzwerk 14 bzw. das digitale 
Datennetzwerk 15. 

Die digitale Sprachverarbeitung 12 und die digitale Datenver- 
30 arbeitung 13 fuhrt das zweite digitale Sprachsignal bzw. das 
zweite digitale Datensignal einem zweiten digitalen Tiefpafl- 
filter 17 bzw. einem zweiten digitalen Hochpaflf ilter 16 in 
dem digitalen POTS-Splitter-Filter 9 zu . 
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Dabei ist das zweite digitale Tiefpafif ilter 17 und das zweite 
digitale Hochpafif ilter 16 durch Programmierung der Filter- 
koef f izienten einstellbar. Wird das zweite digitale Tiefpafi- 
filter 17 und das zweite digitale Hochpafif ilter 16 durch ein 
Programm in einem digitalen Signalprozessor realisiert, ist 
im Gegensatz zu einem f es tverdrahteten digitalen Filter durch 
Anderung des Programms, bei dem nur die Filterkoeff izienten 
einstellbar sind, auch die. Ordnung des Filters einstellbar. 

Nach der Filterung wird das digitale Sprachsignal und das di- 
gitale Datensignal in einem digitalen Summierer 18 zu einem 
digitalen Sendesignal addiert und dem Digi tal-Analog-Umsetzer 
8 zugefuhrt. 

Der Digital-Analog-Umsetzer 8 setzt das digitale Sendesignal 
in ein analoges brei tbandiges Sendesignal urn, das der Teil- 
nehmerleitungsschaltung 6 zum Senden uber die Teilnehmeran- 
schluflleitung 4 zugefuhrt wird. 

Die spektrale Verteilung auf der Teilnehmeranschlufllei tung 4 
bei einer Obertragung mit dem ADSL-Verf ahren ist in Figur 3A 
und Figur 3B dargestellt. 

Die Ubertragungsbandbreite einer Kupf erdoppelader (Zweidraht- 
leitung) betragt ca . 1,1 MHz. Im einem unteren Frequenzbe- 
reich schematisch beginnend mit 0 Hz liegt das Sprachband 
(POTS) . Oberhalb des Sprachbandes beginnt das Datenband, das 
sich in ein erstes US Frequenzband und ein zweites DS Fre- 
quenzband aufteilt. In dem ersten Frequenzband US (=Upstream- 
Frequenzband) werden Daten von einem Teilnehmer in eine Ver- 
mittlungsstelle ubertragen; in dem zweiten Frequenzband DS 
(=Downstream-Frequenzband) werden Daten von der Vermittlungs- 
stelle zum Teilnehmer ubertragen. Das Upstream-Frequenzband 
ist schmaler als das Downstream-Frequenzband . 
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Die in Figur 3A ciarges tellte Aufteilung des Datenbandes in 
zwei getrennte Frequenzbander und Dateniibertragung in zwei 
getrennten Frequenzbandern US, DS wird als Frequency Division 
Multiplexing (FDM) bezeichnet. In Figur 3B ist ebenfalls die 
5 spektrale Verteilung des schmalbandigen Sprachbandes POTS und 
des breitbandigen Datenbandes bei dem ADSL-Dateniiber tragungs- 
verfahren dargestellt, wobei das Datenband ein zusammenhan- 
gendes Frequenzband aufweist, das sowohl das Upstream- 
Frequenzband US als auch das Downstream- Frequenzband DS auf- 

10 weist. Da sich das Upstream- und das Downstream- Frequenzband 
teilweise uberlagern muB zur Trennung des Upstream- und Down- 
stream-Frequenzbandes Echokompensat ion <EC=Echo Cancellation) 
angewendet werden . Der Vorteil bei einer Datenuber tragung mit 
Echokompensation ist ein breiteres Downs tream- Frequenzband, 

15 wodurch von der Vermittlungsstelle zum Teilnehmer eine hohere 
Datenrate ermogiicht wird. 

In den in den Figuren 3A und 3B gezeigten Ausf tihrungsbeispie- 
len sind jeweils das POTS-Sprachband und das ADSL-Datenband 
20 vollstandig voneinander getrennt, dafi heifit die Frequenzban- 
der iiberschneiden sich nicht. Es ware jedoch selbstver stand- 
lich auch denkbar, wenn sich Sprachband und Datenband leicht, 
zum Beispiel an deren oberen bzw. unteren grenzf requenz uber- 
lappen . 

25 

In Figur 2 ist ein Blockschaltbild eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels der Lei tungsabschluflvorrichtung fur eine Teilnehme- 
ranschlulileitunc dargestellt. 

30 Die Leitungsabschlufcvorrichtung 300 ist liber eine Empfangs- 
leitung 200 und eine Sendeleitung 201 mit der Teilnehmerlei- 
tungsschaltung 6 verbunden. 

Ein breitbandiges Empf angssignal , das von der Teiinehmerlei- 
35 tungsschaltung 6 liber die Empf angsleitung 200 der Leitungsab- 
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schluiivorrichtung 300 zugefiihrt wird, wird einer analogen 
Summierschaltung 202 zugefiihrt. Die analoge Summierschaltung 
202 subtrahiert vom Empf angssignal ein im Empf angssignal ent- 
haltenes Sendesignal, was eine Echokompensation bewirkt. Dazu 
wird das Sendesignal durch ein Echo-Filter 203 gefiltert. Das 
Echo-Filter 203 filtert durch Hochpaiif ilterung die in dem 
Sendesignal enthaltenen analogen Sprachsignale aus. Die 
Sprachsignale unterliegen .somit nicht der Echokompensation. 
Das Echo-Filter 203 filtert mit einer Obertragungs f unktion, 
die der Ubertragungsf unktion der angeschlossenen Kupferdop- 
pelader entspricht. Das am Ausgang des Echo-Filters 7 anlie- 
gende Signal entspricht somit einem im Empf angssignal enthal- 
tenen Echo-Signal des Sendesignals und wird durch die analoge 
Summierschaltung 202 vom Empf angssignal subtrahiert. 

Der analogen Summierschaltung ist eine automatische Verstar- 
kungsregelung 204 (AGC = Automatic Gain Control) nachgeschal- 
tet. Am Eingang der liegt das nicht echokompensierte Sprach- 
signal und das echokompensierte Datensignal an. Die automati- 
sche Verstarkungsregelung 204 regelt die Amplitude des tei- 
lechokompensierten Empf angssignales fur die Wei terverarbei- 
tung so, dafi Frequenzen des Datenbandes, die eine geringe 
spektrale Leistung .aufweisen, verstarkt werden. 

Der automatischen Verstarkungsregelung 204 ist ein Antialia- 
sing-Filter 205 zur Bandbegrenzung nachgeschalte t , das alle 
Frequenzen oberhalb des Upstream-Frequenzbandes des Datenban- 
des entsprechend der Abtastrate eines nachgeschalteten Ana- 
log- Digital-Umset zers aus fi Iter t . 

Dem Antialiasing-Filter 205 ist ein uberabtastender Sigma- 
Delta-Analog-Digital-Umsetzer 206 nachgeschal tet , der das 
echokompensierte, amplitudengeregelte und bandbegr enzte Emp- 
fangssignal in ein digitales Empf angssignal , dargestellt 
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durch einen 1-Bit-Datenstrom mit einer Abtastrate von 8 MHz , 
umsetzt . 



Das digitale Empf angssignal wird einem 
5 ter 207 und parallel einem zweiten 208 
gef iihrt . 

Das erste Dezimationsf ilter 207 fiihrt eine digitale Tiefpafl- 
filterung mit dem digitalen Empf angssignal durch und verrin- 

10 gert dann die Abtastrate von 8 MHz durch Dezimation auf eine 
Abtastrate von 64 kHz, so dali ein 1-Bit-Datenstrom mit 64 kHz 
Abtastrate (64 kbps-Datens trom) am Ausgang des ersten Dezima- 
tionfilters 207 anliegt. Dieser 64 kbps-Datenstrom ist zur 
weiteren Sprachverarbeitung und Einspeisung in das digitale 

15 Sprachnetz geeignet. Die Grenzf requenz der digitalen Tiefpafi- 
filterung ist so eingestellt, daft aus dem digitalen Empfangs- 
signal das Datenband weggefiltert wird und nur das Sprachband 
ubrigbleibt. Der am Ausgang des ersten Dezimationsf ilters 207 
anliegende 64 kbps-Datenstrom wird dann einer digitalen 

20 Sprachverarbeitungseinrichtung 400 zugefuhrt. 

Das zweite Dez imationsf ilter 208 fiihrt ebenfalls eine Tief- 
pafif ilterung mit dem .digitalen Empf angssignal' durch und ver- 
ringert dann die Abtastrate von 8 MHz auf eine Abtastrate von 

25 256 kHz, so daii am Ausgang des zweiten Dezimationsf ilters 208 
ein 1-Bit-Datenstrom mit 256 kHz (256 kbps-Datenstrom) an- 
liegt. Dabei liegt die Grenzf requenz der Tiefpafif ilterung 
iiber der hochsten Frequenz des Datenbandes. Der am Ausgang 
des zweiten Dezimationsf ilters 208 anliegende 256 kbps-Daten- 

30 • strom wird einer Datenverarbeitungseinrichtung 500 zur Wei- 
terverarbeitung zugefuhrt . Die Datenverarbeitungseinrichtung 
500 kann den 256 kbps-Datenstrom einer Hochpaflf ilterung zu- 
fiihren, um noch vorhandene Reste des digitalen Sprachsignales 
wegzuf iltern . 

35 



ersten Dezimationsf i 1- 
Dez imationsf ilter zu- 
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Die Verarbeitung eines Sendesignals durch die Leitungsab- 
schlufivorrichtung 300 wird im folgenden beschrieben. 

Ein zu sendendes digitales Sprachsignal, dargestellt durch 
einen 1-Bi t-Datenstrom mit einer Abtastrate von 64 kHz, wird 
von der Sprachverarbei tungseinr ichtung 400 einem ersten In- 
terpolationsf ilter 210 in der Lei tungsabschlufivorrichtung 300 
zugefuhrt. Das erste Interpolat ionsf ilter 210 erhoht die Ab- 
tastrate von 64 kHz des digitalen Sprachsignals auf eine Ab- 
tastrate von 8 MHz zur Weiterverarbeitung . 

Ein zu sendenden digitales Datensignal, dargestellt durch ei- 
nen 1-Bit-Datenstrom mit 256 kHz, wird von der Datenverarbei- 
tungseinrichtung 500 einem zweiten Interpolationsf ilter 209 
in der Lei tungsabschlu/ivorrichtung 300 zugefuhrt. Das zweite 
Interpolationsf ilter 209 erhoht die Abtastrate von 256 kHz 
des digitalen Datensignals ebenfalls auf die Abtastrate von 8 
MHz zur Weiterverarbeitung. 

Nach der Interpolation weisen das digitale Sprachsignal und 
das digitale Datensignal diesselbe Abtastrate von 8 MHz auf. 
Beide Signale werden einem digitalen Summierer 211 zugefuhrt, 
der ein digitales Sendesignal durch Addition des digitalen 
Sprachsignals und des digitalen Datensignals erzeugt. 

Das digitale Sendesignal wird einem digitalen Noise-Shaper- 
Filter 212 zugefuhrt, der das im digitalen Sendesignal ent- 
haltene Quantisierungsrauschen unterdriickt. Ferner pailt das 
Noise-Shaper-Filter 212 die Wortbreite des digitalen Sendesi- 
gnals an die Verarbeitungswortbrei te eines nachgeschalteten 
Digital-Analog-Umsetzers 213 an. 

Das so gefilterte digitale Sendesignal wird dann von dem Di- 
gital-Analog-Umsetzer 213 in ein analoges brei tbandiges Sen- 
designal umgesetzt, das von einem dem Digi tal-Analog-Umsetzer 
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213 nachgeschalteten Tief pafif ilter 214 gefiltert wird. Die 
Grenzf requenz des Tief palif ilters 214 liegt dabei uber der 
hbchsten Frequenz des Datenbandes. Das Tiefpafif ilter 214 fil- 
tert Storf requenzen oberhalb des zur Obertragung genutzten 
5 Spektrums. 

Mit einer dem Tiefpaftf ilter 214 nachgeschalteten Leis tungsan- 
passungsschaltung 215 (PCB = Power Cutback) wird die spektra- 
le Leistungsverteilung des breitbandigen Sendesignals zur 

10 Weiterverarbeitung in der Teilnehmerlei tungsschal tung 6, der 
das breitbandige Sendesignal liber die Sendeleitung 201 zuge- 
fuhrt wird, angepaBt. Insbesondere bei kurzen Lei tungslangen 
der Teilnehmerleitung wird die spektrale Leistung des breit- 
bandigen Sendesignals zuruckgenommen, um die Verlustleistung 

15 zu begrenzen und Aussteuerprobleme zu vermeiden. 

Figur 4 zeigt die Prinzipschaltung einer Lei tungsabschlufivor- 
richtung flir eine Teilnehmeranschlulileitung mit einer digita- 
len Splitter-Schaltung, die insbesondere zur Auftrennung des 
20 ISDN-Sprachbandes und des ADSL-Datenbandes geeignet ist. 

Die Leitungsabschlufivor richtung ist uber zwei Kupferdrahte a, 
b mit dem Telef onnetzwerk 601 verbunden. Uber diese Kupfer- 
doppeladern des POTS werden Sprach- und Datensignale uber ei- 

25 nen ISDN/ADSL-Ubertrager 602 in die Lei tungsabschluJivorrich- 
tung eingekoppelt . Dieser Obertrager 602 ist uber eine Lei- 
tungstreiberschal tung 603 (Line Driver) und einem Codec 604 
mit einer digitalen ISDN-Splitterschal tung 605 (DISC = Digi- 
tal ISDN Splitter Circuit) verbunden. Der Codec 604 wird da- 

30 bei durch einen von aufien zugefuhrten Takt von 24, 496 MHz ge- 
taktet. Der ISDN/ADSL-Ubertrager 2, die Leitungs treiberschal- 
tung 603 und der Codec 604 bilden dabei die gemeinsame Fron- 
rend-Schnittstelle 606a der Lei tungsabschluflvor richtung • Im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist lediglich ein einziger 

35 Kanal der ISDN-Splitterschaltung 605 in der Figur 4 darge- 
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stellt worden, jedoch kann die ISDN-Splitterschaltung 605 wie 
dies auch angedeuted wurde mehrkanalig ausgebildet werden. 
Obertrager 602, Leitungst reiberschal tung 603, Codec 604 und 
ISDN-Splitterschaltung 605 konnen vorteilhaf terweise auf ei- 
5 nem einzigen Chip integriert sein oder auch mit mehreren 
Chipsatzen realisiert werden. 

Die ISDN-Splitterschaltung 605 enthalt Mittel zum Auftrennen 
der ADSL-Daten und der ISDN-Sprachdaten . Zu diesem Zweck ist 

10 ein Hochpafif ilter 606 in dem fiir die ADSL-Daten vorgesehenen 
Pfad 607 und ein TiefpafJf ilter 608 in dem fur die ISDN- 
Sprachdaten vorgesehenen Pfad 609 vorgesehen. Ferner ist ein 
ADSL-Transceiver-Modul 610 zwischen der ISDN-Splitter- 
schaltung 605 und der ADSL-Datenschnittstelle 611 angeordnet. 

15 Dariiber hinaus ist ein ISDN-Transceiver-Modul 612 zwischen 

der ISDN-Splitterschaltung 605 und der PCM-Schnittstelle 613 
vorgesehen. Dariiberhinaus sind in der ISDN-Splitterschaltung 
605 auch Mittel 614 zur Systemtaktgenerierung bzw. Taktein- 
kopplung vorgesehen . 

20 

Figur 5 zeigt die Architektur eines vorteilhaf ten Ausfuh- 
rungsbeispiels der er f indungsgemafien digitalen Splitter- 
Schaltung 5 fur ADSL und ISDN gemaft Figur 4. 

25 Die Schnittstelle des analogen Frontends 620 ist hier mit der 
ADSL-Schnittstelle 621 jeweils iiber einen Upstream-Signalpf ad 
622 und einem Downstream-Signalpf ad 623 verbunden. In jedem 
dieser Signalpfade ist mindestens ein ADSL-Hochpafif ilter 624, 
625, 626 angeordnet. Zusatzlich ist ein sogenannter Echo Can- 

30 celler 627 zwischen den beiden ADSL-Signalpf aden 622, 623 

vorgesehen. In Figur 5 sind im Downstream-Signalpf ad 623 je- 
weils zwei ADSL-Hochpaiif ilter 625, 626 vorgesehen, wobei es 
auch denkbar ware, hier lediglich einen einzigen ADSL- 
KochpaGf ilter 625, 626 anzuordnen. Dessen Lage konnte dann im 
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wesentlichen frei vor Oder nach dem Echo Canceller 627 ge- 
wahlt werden. 



Der Echo Canceller 627 in Figur 5, der das Ubertragungsver- 
5 halten auf der Teilnehroersei te modelliert, dient der Grobkor- 
rektur und lafit sich typischerweise nur bei einem gemeinsamen 
ADSJWISDN-Betrieb trainieren. Die ADSL- und ISDN-Schnit t- 
stellen 621/ 630 weisen jeweils eigene Echo Canceller auf (in 
Figur 5 nicht dargestellt ) , die der Feinkorrektur dienen und 
10 die typischerweise bei jedem neuen Verbindungsaufbau wieder 
neu trainiert werden konnen. 

Ferner sind die beiden ADSL-Signalpf ade 622, 623 jeweils uber 
eine Tiefpafif ilter-Schaltungen 628, 629 rait der ISDN- 

15 Schnittstelle 630 verbunden. Dabei ist die Tiefpafif ilter- 

Schaltung 628, die zwischen ISDN-Schnitts telle 630 und ADSL- 
Upstream-Signalpf ad 622 angeordnet ist, mit einem Abtastraten 
Dezimator (DEC) und einem nachgeschalteten Pulsformer zur 
Verringerung der Pulsfrequenz fur die nachgeschal tete ISDN- 

20 Schnittstelle 630 versehen. Mittels des Tiefpafif ilter 628 

wird das ISDN-Datenband von dem ADSL-Datenband am Auftrenn- 
punkt 640 voneinander getrennt. Umgekehrt ist die Tiefpafif il- 
ter-Schaltung 629, der zwischen der ISDN-Schnittstelle 630 
und dem ADSL-Downstream-Signalpf ad 623 angeordnet ist, einen 

25 vorgeschalteten Pulsformer und einen diesem nachgeschalteten 
Abtastraten-Interpolator versehen. Mittels der Tiefpafif ilter- 
Schaltung 629 wird das ISDN-Sprachband dem im Downs t ream- Pf ad 
623 von der ADSL-Schni tt stelle 621 ubermi ttelten ADSL- 
Datenband am Summationspunk 640 uberlagert und der Schnitt- 

30 stelle des analogen Frontends 620 zugeftihrt. 

Zusatzlich weist die erf indungsgemafie ISDN-Splitterschaltung 
605 auch eine Schnittstelle 631 zur Takteinkopplung und eine 
Schnittstelle 632 zur Steuersignaleinkopplung auf. 
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Die in den Figuren 4 und 5 dargestellte ISDN-Splitter- 
schaltungen 5 konnen selbstverstandlich auch auf einfache 
Weise derart abgewandelt werden, dafl sie sich statt zur Tren- 
nung von ADSL-Daten und ISDN-Sprache zur Trennung von ADSL- 
5 Daten und POTS-Sprache eignet. Gleichermalien wurde in den 
vorangegangenen Ausf uhrungsbeispiel imminer von ADSL-Daten 
ausgegangen. Es ist jedoch selbstverstandlich, daI3 die vor- 
liegende Erfindung sich sehr vorteilhaft auf alle denkbaren 
xDSL-Obertragungsverf ahren anwenden lafit. Hierzu waren die 
10 Schaltungen entsprechend den Figuren 4 und 5 lediglich im 

Rahmen des einem Fachmann gelaufgen Kenntnisse abzuwandeln, 
indem beispielsweise die Grenzf requenzen der Filter geeignet 
dimensioniert werden, 

15 Die vorliegende Erfindung eignet sich insbesondere fur solche 
Lei tungsabschlulivorrichtungen, die geeignet sind ADSL liber 
ISDN- oder POTS-Dienste, wie sie von verschiedenen Netzbe- 
treibern wie der Deutschen Telekom angeboten werden, zu rea- 
lisieren . 
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Patentanspruche 

1- Leitungabschluflvorrichtung fur eine Teilnehmeranschlufilei - 
tung, die breitbandige Signale liber eine einzige Teilnehme- 
5 ranschlulileitung (4) sendet und empfangt, wobei sich ein 

breitbandiges Signal aus einem brei tbandigen oder schrnaiban- 
digen nieder f requenten Sprachsignal (ISDN, POTS) und einem 
breitbandigen hoherf requenten Datensignal Datensignal (US, 
DS; ADSL) zusammensetzt und sich die Frequenzbander des 
10 Sprachsignals (ISDN, POTS) und des Datensignals (US, DS; 
ADSL) im wesentlichen nicht iiberschneiden, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi eine digitals Frequenzweiche vorgesehen ist, die das nie- 
derfrequente Sprachsignal (ISDN, POTS) und das hoherf requente 
15 Datensignal (US, DS; ADSL) voneinander trennt und die im Di- 
gitalteil der Lei tungsabschluJivor richtung angeordnet ist. 

2. Leitungsabschlufivorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
20 - ein Analog-Digi tal-Umset zer (7; 206) vorgesehen ist, der 

ein breitbandiges Empf angssignal in ein digitales Empfangs- 
signal umsetzt, 

- ein Digital-Analog-Umsetzer (8; 213) vorgesehen ist, der 
ein digitales Sendesignal in ein breitbandiges Sendesignal 

25 umsetzt, und 

- die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212;* 605) dem Analog- 
Digital -Umset zer (7; 206) nachgeschal tet und dem Digital- 
Analog-Umsetzer (8; 213) vorgeschaltet ist und das digitale 
Empf angssignal in ein erstes digitales Sprachsignal und ein 

30 erstes digitales Datensignal auftrennt sowie ein zweites 
digitales Sprachsignal und ein zweites digitales Datensi- 
gnal zu dem digitalen Sendesignal zusammenf uhrt . 
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3. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekenn zeichnet , daft 

- die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) ein erstes 
5 digitales Tiefpafif ilter (10) und ein erstes digitales Hoch- 

pafifilter (11) aufweist, wobei dem ersten digitalen Tief- 
pafifilter (10) und dem ersten digitalen Hochpafif ilter (11) 
das digitale Empf angssignal (19) zugefuhrt wird und dafi 

- die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) ein zweites 
10 digitales Tiefpafif ilter (17) und ein zweites digitales 

Hochpafif ilter (16) und einen digitalen Sununierer (IB) auf- 
weist, wobei das zweite digitale Sprachsignal dem zweiten 
digitalen Tiefpafif ilter (17) und das zweite digitale Daten- 
signal dem zweiten digitalen Hochpafif ilter (16) zugefuhrt 
15 wird und der digitale Summierer (18) das Ausgangssignal des 
zweiten digitalen Tief pafif il ters (17) und des zweiten digi- 
talen Hochpafif ilters (16) zu dem digitalen Sendesignal (20) 
addiert. 



20 4. Leitungsabschlufivorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das erste digitale Tiefpafif ilter (10) eine erste Reihen- 
schaltung von mindestens einem ersten Dezimationsf ilter (207) 
und das erste digitale Hochpafif ilter (11) eine zweite Reihen- 
25 schaltung von mindestens einem zweiten Dezimationsf ilter 
(208) aufweist. 

5. Leitungsabschlufivorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 dafi das zweite digitale Tief pafif ilter (17) eine dritte Rei- 

henschaltung von mindestens einem ersten Interpolationsf ilter 
(210) und das zweite digitale Hochpafif ilter (16) eine vierte 
Reihenschaltung von mindestens einem zweiten Interpolations- 
filter (209) aufweist. 
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6. Leitungsabschluftvorrichtung nach nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

daft die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) einen ei- 
5 nem digitalen Summierer (211) nachgeschal tetes Noise-Shaper- 
Filter (212) aufweist. 

7 . LeitungsabschluBvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Analog-Digital-Umsetzer (10) ein uberabtastender Sig- 
ma-Delta Analog-Digital-Umsetzer vorgesehen ist. 

8. Signal verarbeitungseinrichtung nach einem der vorstehenden 
15 Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das erste digitale Tiefpafi filter (10), das erste digitale 
Hochpalif ilter (11), das zweite digitale Tiefpafif ilter (17) 
und das zweite digitale Hochpafif ilter (16) als Programme in 
20 einem digitalen Signalprozessor ausgefuhrt sind. 

9. Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dafi dem Analog-Digital-Umsetzer . (206) eine automatische Ver- 
star kungs'kontrollschal tung (204) zur Regelung der Amplitude 
des empfangenen brei tbandigen analogen Signals vorgeschaltet 
ist . 

30 10 . Signalverarbeitungsvorrichtung nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem Digi tal-Analog-Umse tzer (213) eine Leistungsanpas- 
sungschaltung (215) zur Anpassung der spektralen Leistungs- 
35 verteilung nachgeschaltet . ist . 
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11. Leitungsabschluflvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 
5 dail das breitbandige nieder f requente Sprachsignal ein ISDN- 
Sprachsignal ist und das breitbandige hoherf requente Datensi- 
gnal ein ADSL-Datensignal ist. 

12. Leitungsabschluflvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
10 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet , 
dall das breitbandige nieder f requente Sprachsignal ein POTS- 
Sprachsignal ist und das breitbandige hoherf requente Datensi- 
gnal ein ADSL-Datensignal ist. 

15 

13. Leitungsabschluflvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) mehrkana- 
20 lig ausgebildet ist, wobei uber die Vielzahl der Kanale je- 
weils niederf requente POTS- und/oder ISDN-Sprachsignale und 
breitbandige hoherf requente ADSL-Datensignale ubertragbar 
sind . 

25 14. Leitungsabschlulivorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 
dafl die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) einen 
Echocanceller (EC) aufweist, der zwischen einem Upstream- 
30 Signalpfad (622) und einem Downstream-Signalpf ad (623) ange- 
ordnet ist. 
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15. Leitungsabschlufivorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet 

daii der Echccanceller (EC) 2ur Grobkorrektur vorgesehen ist 
und ein durch die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 6G5) 
ruckgekoppeltes Storsignal herausf iltert . 

16. Leitungsabschlufivorrichtung nach emem der Anspruche 14 
oder 15, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi Echocanceller (EC) in der digitale Frequenzweiche (9; 207 
- 212; 605) sich nur bei einem gemeinsamen Betrieb von nie- 
derf requenten Sprachsignal (ISDN, POTS) und hoherf requenten 
Datensignal (US, DS; ADSL) trainieren iafit. 

17. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der Ansprtache 14 
bis 16., 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die Schnit tstellen (621, 630) zu den Transcei verschal tun- 
gen fur das niederf requente Sprachsignal ( ISDN, POTS) und hc- 
herf requenten Datensignal (US, DS; ADSL), und/oder die 
Transceiverschaltungen selbst jeweils mindestens einen weite- 
ren Echocanceller aufweisen, der zur Feinkorrektur der je-. 
v/eils ruckgekoppelten Storsignal dient. 

18. Leitungsabschlufivorrichtung nach einem der vers tehenden 
Anspruche,. 

dadurch gekennzeichnet 

dafi in der digitalen Frequenzweiche (9;. 207 - 212; 605) zur 
Trennung des niederf requenten . Sprachsignals ■( ISDN, POTS) von 
dem hoherf requenten Datensignal (US, DS; ADSL) eino Tiefpafi- 
filter- Schaltungen (628) vorgesehen ist, die ein Abtastraten 
Dezimator und. einen dies em nachgeschal teten Puisformer ent- 
halt und die mit einer Schnitt stelle (630) zu einem zur.Ver- 
arbeitung- von niederf requenten Spr achsi gnalen (ISDN, POTS } 
geeigneten Transceiver verbunden ist. 
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19. Leitungsabschlu/ivorrichtung nach einem der vors tehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 
5 dafi in der digitalen Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) eine 
weitere Tief paflf ilter-Schaltungen (628) vorgesehen ist, die 
vorgeschalteten Pulsformer und einen ein Abtastraten Integra- 
tor enthalt und die mit einer Schni ttstelle (630) zu einem 
zur Verarbeitung von nieder f requenten Sprachsignalen (ISDN, 
10 POTS) geeigneten Transceiver verbunden ist, wobei die Tief- 

pafif ilter-Schaltungen (628) ausgangsseitig das ni ederf requen- 
ten Sprachsignals (ISDN, POTS) bereitstell t , das dem hoher- 
frequenten Datensignal (US, DS; ADSL) uberlagert wird. 



15 20. Leitungsabschluflvorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) zusammen 
mit einem Obertrager (602), einer Lei tungst reiber schal tung 
20 (603), und einer Codec-Schal tung (604) auf einem einzigen 
Chip integriert sind . 

21. Leitungsabschluiivorrichtung nach einem der vorstehenden 
Anspriiche, 

25 dadurch gekennzeichnet , 

daB die digitale Frequenzweiche (9; 207 - 212; 605) minde- 
stens eine Sampleraten-Adaptionsstuf e sowie eine Taktsynchro- 
nisationseinheit aufweist, mit denen sichergestellt wird, dafi 
die Sample-Raten der jeweiligen Signalstrome am Summations- 

30 punkt (641) bzw. bei der Auf trennpunkt (640) gleich groli 
sind . 



